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Method for manufacturing specially shaped hollow metal bodies involves 
reforming workpiece using several radially acting kneading tools to produce 
intermediate body which is then plastically reformed through internal 
pressure 
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Abstract of DE1 0044880 

The method involves shaping a workpiece (1) 
which has a bore using a special tool and a 
reforming process where a certain number of 
kneading tools (2) act radially on the 
workpiece and where necessary a dome (3) 
engages in the bore of the workpiece to 
produce an intermediate tubular non- 
symmetrical hollow body (4) which is then 
plastically reformed through internal high 
pressure reforming. The hollow body is set 
under such high internal pressure that plastic 
deformation takes place to the desired extent 
and within restricted sections of the walls. 
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@ Verfahren zur Herstellung von speziell geformten Hohlkorpern aus Metall 

(57) Die Erfindung betrifft ern Verfahren zur Herstellung von 
speziell geformten Hohlkorpern aus Metall, die ihrerseits 
beispielsweise in der Fahrzeugindustrie als rohrformige 
Hohlkorper in Form von Antriebsgelenkwellen, Lenkstan- 
genrohren uvm. Verwendung finden konnen. 
Erfindungsgemaf^ wird in Verbesserung des Standes der 
Technik die Aufgabe, namlich unter Vermeidung der Ver- 
wendung von sogenannten "Tailored Tubes", ein verein- 
fachtes und kostengunstigeres Verfahren zur Herstellung 
von speziell geformten Hohlkorpern aus Metal! anzuge- 
ben, durch die Kombination der an sich bekannten und 
nacheinander durchzufuhrenden Umform verfahren 
"Rundkneten" und "Innen-Hochdruck-Umformen" gelost. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von speziell geformten Hohlkorpem aus Metal 1, die ih- 
rerseits beispielsweise in der Fahrzeugindustrie als rohrfor- 
mige Hohlkorper, in Form von Antriebsgelenkwellen, Lenk- 
stangenrohren uvm. Verwendung finden konnen. 
[0002] Aus der Praxis ist es bekannt, spezieil konditio- 
nierte Rohre, d. h., Rohre mit Uber die L^nge derselben un- 
tcrschiedlichcn Wandstarken und/oder Durchmessem sowie 
AuBenkonturen fiir spezielle Anwendungsfalle einzusetzen. 
Durch diese MaBnahmen kann zum einen der Materialein- 
satz an einen gegebenenfalls ortlich begrenzten Belastungs- 
fall genauer angepaBt werden, und/oder es wird die Mog- 
lichkeit eroffnet. Material und demzufolge Gewicht einzu- 
sparen. 

[0003] HierfUr haben sich als Ausgangswerkstiicke soge- 
nanntc 'Tailored Tubes" durchgcsctzt, welches Rohre sind, 
die aus einzelnen Blechabschnitten mit unterschiedlichen 
Blechdicken zusammengeschweiBt werden. 
[0004] Diese Rohre werden nach Bedarf nachfolgend mit- 
tels des Umformverfahrens "Innen-Hochdruck-Umformen" 
in ihre endgultige Form gebracht, wobei beispielsweise ein 
Ruid in das Rohr eingebracht und unter einem derart hohen 
Druck gesetzl wird, dass sich eine plaslische Verfonnung 
des Rohres ergibt. 

[0005] Als nachleilig wird an vorstehendem Verfahren je- 
doch der erhebliche Aufwand zur Herstellung solcher "Tai- 
lored Tubes" angesehen. 

[0006] Femerhin stellen die vorhandenen SchweiBnahte 
regelmaBig Schwachstellen dar, die insbesondere bei der 
Umformung der Rohre sich negaliv auf die Qualitat des 
Endprodukts auswirken konnen. 

[0007] Hier setzt die nachfolgend beschriebene Erfindung 
an. 

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, in Verbesserung des 
Slandes der Technik und unter Vermeidung der Verwendung 
von sogenannten "Tailored Tubes" ein vereinfachtes und ko- 
stengunstigeres Verfahren zur Herstellung von spezieil ge- 
formten Hohlkorpem aus Metall anzugeben. 
[0009] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe in Verbindung 
mit den Merkmalen im Oberbegriff des Anspruchs 1 da- 
durch gelost, dass: 

a) ein mit einer Bohrung versehenes Werkstuck nach 
dem an sich bekannten Umformverfahren des "Rund- 
knetens" mittels eines spezieil geformten Werkzeugs in 
Form einer bestimmten Anzahl radial auf das Werk- 
stuck wirkender Knelwerkzeuge und gegebenenfalls 
eines in die Bohrung des Werkstucks eingreifenden 
Doms zu einem Zwischenprodukt in Form eines rohr- 
formigen, gegebenenfalls unsymmetrischen Hohlkor- 
pers gestaltet wird und nachfolgend 

b) dieses Zwischenprodukt in Form des Hohlkorpers 
nach dem an sich bekannten Umformverfahren des "In- 
nen-Hochdruck-Umformens" zu einem vorlaufigen 
Endprodukt plastisch umgeformt wird, derart, dass der 
Hohlkorper unter einen so hohen Innendruck gesetzl 
wird, dass sich eine plastische Verformung des Hohl- 
korpers im gewunschten AusmaB und gegebenenfalls 
in begrenzten Abschnitten und/oder Bereichen der 
Wandung des Hohlkorpers eigibt. 

[0010] Es wurde namiich gefunden, dass das an sich be- 
kanntc, jcdoch fur dicscn konkrctcn Anwcndungsfall bishcr 
unbekannt gebliebene Umformverfahren des "Rundkne- 
tens" pradestiniert ist. qualitatsgerechte Zwischenprodukte 
zur Herstellung von spezieil geformten Hohlkorpem bereit- 



zustellen. 

[0011] Als wesentlicher Vorteil wird angesehen, dass 
diese Zwischenprodukte im Gegensatz zu den sogenannten 
"Tailored Tbhes" iiber einen ungestorten Faserverlauf verfii- 

5 gen und sich somit fur das nachfolgend erforderliche Um- 
formen als geeigneter darstellen, da negative Qualitatser- 
scheinungen, wie Risse in der Wandung, schlechte MaBhal- 
tigkeit Oder schlechte Oberflachenqualitat, welche bei der 
Verwendung von geschweiBten Rohren, wie "Tailored TXi- 

10 bes" auftreten, kaum zu verzeichnen sind. 

[0012] In Ausgeslaltung der Erfindung wird vorgeschla- 
gen, dass das Werkstuck derart nach dem Umformverfahren 
des "Rundknelens" umgeformt wird, dass ein Hohlkorper 
gebildet wird, der gegebenenfalls Abschnitte mit unter- 

15 schiedlichen Durchmessem und/oder Abschnitte und/oder 
Bereiche der Wandung mit unterschiedlichen Wandungs- 
starken aufweist. 

[0013] In einer wcitcrcn Ausgcstaltung der Erfindung ist 
voigesehen, dass das Umformverfahren des "Innen-Hoch- 
20 druck-Umformens" unter Verwendung eines die Negadv- 
form des gewunschten Endprodukts aufweisenden Gesenks 
erfolgt, wobei wahrend dieses Umformverfahrens sich die 
Wandung des Hohlkorpers an die Innenkontur des Gesenks 
anschmiegt. 

25 [0014] Femerhin wird vorgeschlagen, die einzelnen Ver- 
fahrensschritte "Rundkneten" und "Innen-Hochdruck-Um- 
formen" getrennt voneinander oder in einer Fertigungs- 
straBe mit kurzem MaterialfluB kontinuierlich nacheinander 
durchzufuhren. 

30 [0015] Das voigeschlagene Verfahren hat im Hinblick auf 
bekannte Verfahren zur Herstellung von spezieil geformten 
Hohlkorpem aus Metall den Vorteil, dass in weiten Grenzen 
beliebig geformte Hohlkorper gefertigt werden konnen, wo- 
bei alle Vorzuge der Kaltverfonnung Beriicksichtigung fin- 

35 den. Aufgrund der Tatsache, dass konvenUonelle Zerspa- 
nungen nicht zur Anwendungen kommen mussen, ist ein un- 
gestorter und demgemaB vorteilhafier Faserverlauf im Ma- 
terial zu verzeichnen. Des Weiteren ist eine gezielte Wand- 
starken-Umverleilung realisierbar, die femer mit einer ho- 

40 hen Oberflachenqualitat einhergeht. 

[0016] Weiterhin werden Erspamisse an Arbeitszeit und 
Material zur Herstellung solcher Hohlkorper gesehen. 
[0017] Ein Ausfuhmngsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher be- 

45 schrieben. 

[0018] Es zeigen: 

[0019] Fig. 1 die schemadsche Ansicht einer Xforrichtung 
zum "Rundkneten" in einer Schnittdarstellung, 
[0020] Fig, 2 die Vorrichtung nach Fig. 1 in der Vordcran- 
50 sichtl, 

[0021] Fig. 3 die schematische Ansicht einer Vorrichtung 
zum "Innen-Hochdruck-Umformen", 
[0022] Zur Durchftihrung des erfindungsgemaQen Verfah- 
rens zur Herstellung von spezieil geformten Hohlkdipem 
55 aus Metall wird in einem ersten Verfahrensschritt gemaB 
den Fig. 1 und 2 die an sich bekannte Vorrichtung zum 
"Rundkneten" verwendet. 

[0023] Diese Vorrichtung zum "Rundkneten" besteht im 
wesentlichen aus zwei oder mehreren, vorliegend vier, in 

60 schneller Folge radial auf ein mit einer Bohrung versehenes, 
demgemaB rohrformiges Werkstuck 1 einwirkenden Knet- 
werkzeugen 2, wobei die Knelwerkzeuge 2 das Werkstiick 1 
umlaufen und den zu bearbeitenden Werkstiickumfang ganz 
Oder teilweise umschlieBen. 

65 [0024] Das Werkstuck 1 kann sowohl nach dem soge- 
nannten Einstech verfahren als auch nach dem Langs vor- 
schubverfahren bearbeitel werden, wobei bei dem erstge- 
nannten vorzugsweise ortliche Querschnittsverminderungen 
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und bei deni zweitgenannten lange reduzierte Querschnitie 
erzeugt werden. 

[0025] Femerhin besteht die Moglichkeit, zur Unterstut- 
zung des Umfomivorganges einen sogenannlen hesonders 
gestalteten Dom 3 in die Bohrung des rohrfbrmigen Werk- 5 
stucks 1 einzutuhren, um die gewunschte Formgebung mit- 
tels der Knetwerkzeuge 2 vorteilhaft zu unterstulzen. 
[0026] In Abhangigkeit von der aktuellen Gestaltung, der 
Drehgeschwindigkeii und der ausgeiibten, radialen Druck- 
krafte der Knetwerkzeuge 2 sowie der Langsvorschubge- lO 
schwindtgkeit des Werkstucks 1 kann ein Zwischenprodukt 
in Form eines rohrfbrmigen, gegebenenfalls unsymthetri- 
schen Hohlkdrpers 4 geschaffen werden, das seinerseits 
uber einen ungestorten Faserverlauf 5 verfiigl und gegebe- 
nenfalls Abschnitte mit unterschiedlichen Durchmessem 15 
und/oder AlJschnitte und/oder Bereiche der Wandung mit 
unterschiedlichen Wandungsstarken aufweist. 
[0027] In cincm nachfolgcndcn, zwcitcn Vcrfahrcnsschritt 
wird das Zwischenprodukt in Form eines rohrformigen, ge- 
gebenenfalls unsymmetrischen Hohlkorpers 4 gemaB Fig. 3 20 
in ein sogenanntes Gesenk 6 eingebracht, dessen Innenwan- 
dung 7 die Negativform des zukunftigen Fertigproduktes 
aufweist. 

[0028] In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist dieses 
Gesenk 6 als oben offener Behaller gestaltet, der seinerseits 25 
eine PreBplatte 8 aufweist die mit einer bestimmten P*reB- 
kraft "F", den vom Hohlk6rp>er 4 umschlossenen Raum ab- 
dichtend, auf das Gesenk 6 aufgepreBt werden kann. 
[0029] AnschlieBend erfolgt eine Verformung der Wan- 
dung des Hohlkorpers 4 derart, dass beispielsweise ein Fluid 30 
in denselben eingebracht und unter so hohen Druck gesetzt 
wird, dass sich eine plastische Verformung der Wandung des 
Hohlkorpers 4 ergibt. Die Wandung baucht sich aus und 
nimmt die gewolbte, durch die Innenwandung 7 des Ge- 
senks 6 vorgegebene Form an, indem sie sich an diese an- 35 
schmiegt. Im wesentlichen wird dabei das Volumen des 
Hohlkorpers 4 vergroBert, und es findet eine Streckung des 
Materials der Wandung des Hohlkorpers 4 statt, 
[0030] Vorstehende Verfahrensschritte konnen getrennt 
voneinander oder in einer Fertigungsstrafie mit kurzem Ma- 40 
terialfluB kontinuierlich nacheinander durchgefiilirt werden. 
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net, dass das Werkstiick (1) deran nach dem Umfomi- 
verfahren des "Rundknetens" umgcformt wird, dass ein 
Hohlkorper (4) gebildet wird, der gegebenenfalls Ab- 
schnitte mit unterschiedlichen Durchmessem und/oder 
Abschnitte und/oder Bereiche der Wandung mit unter- 
schiedlichen Wandungsstarken aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Umformverfahren des "Innen-Hoch- 
druck-Umformens" unter Verwendung eines die Nega- 
tivform des gewunschten Endprodukts aufweisenden 
Gesenks (6) erfolgt, wobei wahrend dieses Umform- 
verfalirens sich die Wandung des Hohlkorpers (4) an 
die Innenkontur des Gesenks (4) an schmiegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die einzelnen Verfahrensschritte "Rundkne- 
ten" und "Innen-Hochdruck-Umformen" getrennt von- 
einander Oder in einer FenigungssuraBe mit kurzem 
MatcrialfluB kontinuierlich nacheinander durchgcfuhrt 
werden. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zur Herstellung von speziell geformten 45 
Hohlkorpem aus MetalL dadurch gekennzeichnet, 

dass: 

a) ein mit einer Bohrung versehenes Werksitick 
(1) nach dem an sich bekannten Umformverfahren 
des "Rundknetens" mittels eines speziell geform- 50 
ten Werkzeugs in Form einer bestimmten Anzahl 
radial auf das Werkstuck (1) wirkender Knetwerk- 
zeuge (2) und gegebenenfalls eine^ in die Boh- 
rung des Werkstiicks (1) eingreifenden Dotns (3) 
zu einem Zwischenprodukt in Form eines rohrfor- 55 
migen, gegebenenfalls unsymmetrischen Hohl- 
korpers (4) gestaltet wird und nachfolgend , 

b) dieses Zwischenprodukt in Form des Hohlkor- 
pers (4) nach dem an sich bekannten t Jmformver- 
fahren des "Innen-Hochdruck-Umformens" zu ei- 60 
nem Endprodukt plastisch umgeformt wird, der- 
art, dass der Hohlkorper (4) unter einen so hohen 
Innendruck gesetzt wird, dass sich eine plastische 
Verformung des Hohlkorpers (4) im gewUnschten 
AusmaB und gegebenenfalls in bcgrcnztcn Ab- 65 
schnitten und/oder Bereichen der Wandung des 
Hohlkorpers (4) ergibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 



BNSDOCiD:<DE 10O44aaOA1 I > 



4. 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Numil 
Int. CI. 
Offenlegungstag: 



DE 10044 880 A1 
B23P 13/00 

21.Marz2002 




FIG. 1 




FIG. 2 




FIG. 3 



102 120/401 



BNSDOC1D- <DE_10044880A1J_> 



